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В стационарном полевом опыте на выщелоченном черно-
земе установлено положительное влияние возрастающих доз
и комбинаций удобрений на урожайность, химический состав
и качество продукции культур звена полевого севооборота.
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Методика. Кафедра агрохимии и почвоведения Горского
ГАУ с 1971 г. проводит длительный стационарный полевой
опыт (аттестат № 087 РАСХН) по изучению влияния система-
тического применения удобрений в полевом севообороте на
его продуктивность и плодородие почвы. Почва – выщело-
ченный чернозем, подстилающийся галечником с глубины 60-
80 см, содержание гумуса по Тюрину в пахотном слое колеб-
лется от 3,5 до 7,5, но чаще составляет 4,5-6,0%; в ней отме-
чается высокое содержание валовых форм питательных ве-
ществ: общего азота 0,24-0,45, фосфора 0,2-0,3, калия 1,6-
2,3%. Подвижных форм питательных веществ содержится:
легкогидролизуемого азота по Тюрину-Кононовой 4-10, под-
вижного фосфора и обменного калия по Чирикову, соответст-
венно, 5-14 и около 15 мг/100 г почвы [3].

В опыте изучается влияние различных видов удобрений,
их доз и комбинаций на продуктивность и качество культур
звена севооборота. Одинарная доза NPK составила для клеве-
ра N30P30K30, озимой пшеницы N50P40К40, кукурузы на силос
N40P40К40. В расчетном варианте доза удобрений рассчитана
методом элементарного баланса и для клевера на урожай 300
ц/га составила N92P214K117; для озимой пшеницы на урожай 55
ц/га – N110P90К70; для кукурузы на силос на урожай 550 ц/га –
N140P90К110.

Исследования были проведены в богарных условиях.
Площадь делянки – 100 м2, повторность – четырехкратная.
Агротехника в опыте была общепринятой для данной при-
родной зоны. Удобрения применяли в виде аммиачной селит-
ры, суперфосфата простого, аммофоса, нитроаммофоски.
Химический и биохимический состав зерна определяли об-
щепринятыми стандартными методами [6].Содержание про-
теина рассчитывали умножением общего азота на коэффици-
ент 6,25 – для клевера, 5,7 – для озимой пшеницы и 6,0 – для
кукурузы на силос.

Результаты. Установлено положительное влияние удобре-
ний на урожайность всех культур звена севооборота (табл. 1).

1. Урожайность культур звена севооборота в зависимости от
системы удобрения, ц/га

Вар. удобрения
(Н-навоз) Клевер Озимая пшени-

ца
Кукуруза
на силос

Контроль 107 24,1 221
N1Р1К1 178 35,7 274
N2Р1К1 191 38,6 303
N1Р2К1 189 42,1 295
N2Р2К1 196 50,1 339
N2Р2К2 205 53,9 356
N3Р2К1 226 45,3 390
N3Р2К2 226 48,5 403
N2Р3К1 246 47,3 380
N2Р3К2 245 49,4 396
N3Р3К1 247 48,2 389
N3Р3К3 266 52,0 443
Н+NPK 209 52,2 360
Расч. 265 49,9 497
НСР05 12,1 1,9 24,9

В длительно неудобряемом контроле все культуры отли-
чаются относительно низкой урожайностью. Даже одинарная
доза NРК значительно превосходит контроль. Увеличение
уровня минерального питания сопровождалось дальнейшим
повышением урожайности зеленой массы кормовых культур,
чего нельзя сказать в отношении озимой пшеницы, урожай-
ность зерна которой повышалась до уровня только двойной
дозы NРК. Дальнейшее увеличение уровня NРК приводило к
снижению урожайности вследствие полегания растений в той
или иной степени. Расчетный вариант имел достоверное пре-
имущество только по кукурузе на силос, а эквивалентные
варианты навоз+NРК и двойная доза NРК практически не
отличались по урожайности клевера и силосной кукурузы.

Продуктивность звена севооборота дает наиболее полную
и объективную картину эффективности удобрений и позволя-
ет выявить оптимальную систему удобрения. Предпочтение
органо-минеральной системе удобрения в севообороте в сво-
их исследованиях отдают многие авторы [4,5,7]. Однако не-
которые исследователи не находят преимуществ у органо-
минеральной системы перед минеральной [1,2]. Наши иссле-
дования показали, что по продуктивности звена полевого
севооборота все варианты с удобрениями значительно пре-
восходили контроль (табл. 2). Одинарная доза NPK повысила
среднегодовую продуктивность звена севооборота на 15,7 ц
з.е./га Удвоение дозы NРК повысило ее на 31,2 ц з.е./га по
сравнению с контролем и на 15,5 ц з.е./га по сравнению с
одинарной дозой. Утроение дозы NPK увеличило среднегодо-
вую продуктивность на 41,6 ц з.е./га по сравнению с контро-
лем, то есть увеличение уровня удобренности последователь-
но повышало продуктивность звена севооборота при замет-
ном затухающем эффекте. Вариант навоз+NPK и эквивалент-
ный ему вариант двойной дозы NPK практически не отлича-
лись друг от друга. Расчетный вариант оказался наиболее
эффективным по среднегодовой продуктивности.

2. Продуктивность звена полевого севооборота в зависимости
от системы удобрения, ц з.е./га

Вар. удобре-
ния (Н-навоз) Клевер Озимая

пшеница
Кукуруза
на силос В среднем

Контроль 34,2 33,1 37,6 35,0
N1Р1К1 57,0 48,6 46,6 50,7
N2Р1К1 61,1 54,3 51,5 55,6
N1Р2К1 60,5 56,5 50,2 55,7
N2Р2К1 62,7 67,6 57,6 62,6
N2Р2К2 65,6 72,5 60,5 66,2
N3Р2К1 72,3 61,0 66,3 66,5
N3Р2К2 72,3 66,5 68,5 69,1
N2Р3К1 78,7 64,0 64,6 69,1
N2Р3К2 78,4 66,1 67,3 70,6
N3Р3К1 79,0 65,1 66,1 70,1
N3Р3К3 85,1 69,4 75,3 76,6
Н+NPK 66,9 71,4 61,2 66,5
Расч. 84,8 67,7 84,5 79,0

Удобрения оказали положительное влияние не только на
урожайность культур звена севооборота, но и на качество
продукции (табл. 3). При внесении удобрений содержание
N,P и K по всем культурам было выше, чем в контроле. В
большей степени возрастало содержание азота, в меньшей –
фосфора и калия. При этом преобладание каждого элемента в
составе NPK приводило к увеличению его концентрации в
растительной продукции. В частности, повышенные дозы N в
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составе NPK увеличили содержание азота, а, следовательно, и
протеина в урожае всех культур.

3. Химический состав и качество продукции культур звена сево-
оборота в зависимости от уровня питания, %

Вар.
удоб-
рения

(Н-
навоз)

N Р2О5 К2О Протеин Жир Клетчатка Зола БЭВ

Клевер (зеленая масса)
Б/у 1,88 0,51 1,41 11,8 1,6 28,3 10,7 47,6

N1Р1К1 1,92 0,53 1,50 12,0 2,0 31,0 11,2 43,8
N2Р2К2 2,21 0,68 1,58 13,8 2,3 28,9 10,7 44,3
N3Р3К3 2,36 0,76 1,61 14,8 2,1 27,9 11,0 44,2
Н+NPK 2,24 0,70 1,59 14,0 2,2 29,2 11,2 43,4

Расч. 2,39 0,78 1,61 14,9 2,5 31,3 11,9 39,4
Озимая пшеница (зерно)

Б/у 2,33 0,87 0,49 13,0 2,1 3,6 2,1
N1Р1К1 2,49 0,89 0,50 13,7 1,8 3,5 2,1
N2Р2К2 2,60 0,92 0,52 14,4 1,9 3,6 2,2
N3Р3К3 2,68 0,94 0,54 15,3 1,8 3,6 2,2
Н+NPK 2,58 0,92 0,53 14,7 2,3 3,6 2,1

Расч. 2,68 0,94 0,54 15,1 1,8 3,4 2,2
Кукуруза на силос (зеленая масса)

Б/у 1,57 0,70 2,67 9,4 0,9 31,7 9,6 48,3
N1Р1К1 1,81 0,80 2,79 10,9 1,2 30,6 10,1 47,1
N2Р2К2 2,13 0,90 3,21 12,8 1,6 34,0 10,9 40,3
N3Р3К3 1,85 0,95 3,21 11,1 1,6 36,3 10,4 40,5
Н+NPK 2,08 0,84 3,11 12,5 1,6 33,6 10,5 41,8

Расч. 1,96 0,88 3,25 11,8 1,7 35,7 11,3 39,5

Длительное применение удобрений улучшало не только
химический состав полученной продукции, но и ее биохими-
ческий состав. При этом по всем культурам наиболее сущест-
венно повышалось содержание протеина.

В зерне озимой пшеницы увеличение белковости при вне-
сении удобрений составило 0,7-2,1%. Наибольшее содержа-
ние протеина в зерне отмечено в расчетном варианте и при
тройных дозах N в составе NPK. Содержание протеина в зе-
леной массе силосной кукурузы при внесении удобрений по-
вышалось на 0,7-3,1%. При этом наибольшие показатели по-
лучены при двойной дозе NPK и в варианте навоз+NPK. Со-
держание жира в зеленой массе клевера и силосной кукурузы
под действием удобрений имело тенденцию к повышению, а в
зерне озимой пшеницы наблюдалась в целом противополож-
ная тенденция – к уменьшению. Лишь вариант с навозом пре-
восходил незначительно контроль, остальные варианты усту-
пали ему, особенно N3Р3К1.

Клетчатки больше накапливалось в зеленой массе кормо-

вых культур – кукурузы на силос и клевера. Однозначной
закономерности при этом не отмечено. Достоверное повыше-
ние можно заметить только по кукурузе в вариантах с трой-
ной дозой NРК и расчетном.

Наибольший уровень накопления золы наблюдали в зеле-
ной массе кукурузы, на втором месте – клевера, значительно
меньше ее обнаруживали в зерне озимой пшеницы. Количест-
во золы по вариантам изменялось незначительно, при этом у
клевера можно отметить тенденцию повышения зольности по
мере увеличения уровня минерального питания по сравнению
с контролем. По кукурузе все варианты с удобрениями пре-
восходили контроль, но четко выраженной тенденции повы-
шения зольности не наблюдалось. В зерне озимой пшеницы
содержание золы по вариантам практически не изменялось,
хотя можно говорить о тенденции повышения по мере возрас-
тания доз удобрений.

Концентрация безазотистых экстрактивных веществ (БЭВ)
в зеленой массе кормовых культур имела четко выраженную
закономерность уменьшения под влиянием удобрений; осо-
бенно отчетливо это видно по расчетному варианту. Полу-
ченные данные подтверждают известную в науке обратную
зависимость между накоплением в растениях протеина и уг-
леводов.

Таким образом, систематическое применение удобрений в
севообороте способствует повышению урожайности выращи-
ваемых культур и продуктивности звена севооборота. Наи-
большую продуктивность звена обеспечили расчетный вари-
ант и тройная доза NРК. При этом все варианты с удобрения-
ми улучшали химический состав и качественные показатели
полученной продукции. Преимущество имели варианты с
повышенным уровнем минерального питания.
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Effect of fertilizers on the yield and quality of rotation crops grown on leached chernozem
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Summary. A positive effect of increasing fertilizers rates and fertilizer combinations on the yield, chemical composition, and quality of
crop in field crop rotation was established in a stationary field experiment on leached chernozem.
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